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Resumen

Se analizan los resultados de la aplicacién de una propuesta didactica para la ensefianza de la induccidn electromagnética, a nivel
universitario. Esta propuesta resalta el caracter relativista del concepto y su ontologia de tipo proceso. Los participantes resolvieron
una situacion problematica disefiada con el fin de detectar qué caracteristicas ontoldgicas logran identificar los alumnos al aprender
a partir de la propuesta disefiada. La metodologia utilizada correspondié a un estudio de caso. Los resultados muestran que la
mayoria de los alumnos reconocen las componentes ontoldgicas del concepto de induccién, pero no identifican las interacciones
entre ellas. Ademas, todos los alumnos utilizan en sus explicaciones el concepto de campo y sus transformaciones, pero no logran
analizar situaciones desde distintos sistemas de referencia.

Palabras clave: Aprendizaje de la induccidn electromagnética; Ontologia; Propuesta didactica; Nivel universitario.

Abstract

A teaching proposal for the concept of electromagnetic induction, at college level, was implemented and its results were studied.
This proposal emphasizes the relativistic character and the ontology of this Process type concept. The subjects of this study solved
a problem task that was designed to detect what ontological characteristics are identified by the students after learning from the
designed teaching material. A case study methodology was used. The results show that most of the students are able to recognize
the ontological components of the induction concept but they do not identify the interactions between them. Moreover, all the
students use the field concept and their transformations within their explanations but do not manage to analyze problems from
different reference systems.

Keywords: Learning electromagnetic induction; Ontology; Teaching proposal; University level.

1. INTRODUCCION

La teoria de la relatividad especial incorpora el concepto de campo electromagnético, este considera como expresiones
de un solo fendmeno a las interacciones eléctricas y magnéticas de la fisica cldsica. En la relatividad especial cada una
de las interacciones electromagnéticas manifiesta distintos aspectos de un Unico fenédmeno. La esencia relativista del
electromagnetismo es independiente de las velocidades involucradas en las distintas situaciones bajo estudio, la rela-
tividad se manifiesta aun cuando dichas velocidades sean mucho menores que la velocidad de la luz. En particular, la
induccidn electromagnética es uno de los fendmenos del electromagnetismo esencialmente relativista, entonces para
la comprensién de la esencia de este concepto es fundamental un analisis centrado en los aspectos relativistas del
mismo. Los planteos relativistas basicos sobre cualquier fendmeno, implican estudiar este desde distintos sistemas de
referencia inerciales. de manera que, un punto de partida inevitable en el estudio de la induccién electromagnética
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es, su analisis desde dos sistemas de referencia inerciales en movimiento relativo, este estudio implica la utilizacién de
transformaciones de velocidades y de campos, permitiendo revelar la esencia del concepto.

Hoyos (2019) elabora una propuesta para el aprendizaje de la induccion electromagnética desde una perspectiva
relativista’. En este trabajo se analizan las resoluciones planteadas por alumnos que participaron de la propuesta men-
cionada, acerca de un problema sobre induccién electromagnética.

Il. MARCO TEORICO

En la propuesta didactica se sostiene que el aprendizaje del concepto de induccion electromagnética es un aprendizaje
de tipo avanzado como lo definen Spiro et al. (2013), en el cual se espera que los estudiantes logren un entendimiento
profundo, razonen con los conceptos adquiridos y los apliquen flexiblemente en diversos contextos.Otras de las teorias
que constituyen la base de la propuesta elaborada es la presentada en Alexander (1992; 1997; 1998a; 1998b; 2005) y
Alexander y Jettton (2000) donde se resalta una caracteristica distintiva de los textos de fisica: estan compuestos por
dos tipos de lenguaje, a los que se refieren como sistemas simbdlico y lingliistico (p. 899). Mientras que el primero
consiste de férmulas, graficos y esquemas, el segundo estd representado por las frases y proposiciones que describen
la situacion fisica bajo estudio. Los requerimientos de procesamiento de informacion por parte del lector, aumentan
cuanto menos abundantes y explicitas sean las “traducciones” de un sistema a otro en los textos. La uUltima de las
teorias que fundamentan la elaboracion de la propuesta didactica para la ensefianza del concepto de induccidn elec-
tromagnética es la de Chi (1992, 2008, 2012) que considera como piedra angular del aprendizaje, al conocimiento de
la ontologia del concepto.

La teoria de cambio conceptual de Chi (1992; 2008; 2012), plantea que los conceptos pertenecen a distintas cate-
gorias ontoldgicas, entre las cuales, se destacan las de tipo materia y de tipo proceso. En general, los conceptos tipo
proceso utilizan en su definicion mecanismos causales en los cuales se pueden distinguir patrones globales de flujo y
componentes de dichos patrones. Ademas, para esta Ultima categoria existen subcategorias: procesos directos y pro-
cesos emergentes.

Los patrones globales de flujo se pueden describir de distintas maneras, una de las cuales es mediante la identifi-
cacion de la direccion y el sentido de dicho patrén. Ademads, sus componentes pueden ser analizadas en multiples
niveles, es decir que las componentes globales pueden ser descompuestas en sus niveles constituyentes. Estas com-
ponentes interactUan entre si y sus interacciones pueden ser caracterizadas de distinta manera. El patrén de flujo tanto
de las componentes globales como de las constitutivas puede ser invisible. Los procesos involucran numerosos con-
ceptos, mecanismos y principios simples y complicados del patrén y de las componentes que lo representan univoca-
mente. Distintos factores (condiciones o variables) pueden influir tanto en los patrones globales de flujo como en el
comportamiento especifico local de las componentes (Chi, 2008).

Chi (2005) caracteriza dos tipos de proceso, los cuales difieren en el mecanismo que causa el patréon de flujo, y
también se diferencian en el comportamiento o la funcién de las componentes que producen el patrén global de flujo.
Uno de los tipos de proceso, se caracteriza porque la naturaleza de las componentes o sus constituyentes estan cau-
sando directamente el patrén global de flujo, es decir que definen la direccién y el sentido del patrén global. A estos
procesos, Chi (2005) los identifica como procesos directos. El otro tipo de proceso se caracteriza porque ni las compo-
nentes agregadas, ni sus constituyentes estan causando directamente (ni indirectamente) el patrén global de flujo. En
cambio, el mecanismo del flujo debe explicarse en términos de los resultados interactivos colectivos de todos los com-
ponentes constituyentes de modo que ni una componente individual ni un grupo de componentes individuales causan
el patrdn global. A este tipo de procesos Chi los identifica como procesos emergentes.

En forma cualitativa los procesos emergentes, involucran componentes uniformes es decir componentes individua-
les que no se diferencian entre si y que pueden interactuar con cualquier otra componente. El patrén global de flujo
observado en el proceso surge de la contribucién de todas las interacciones de todas las componentes, tal como ocu-
rren a lo largo del tiempo. También cualitativamente, el patron global de flujo de los procesos directos, resulta mas o
menos directamente a partir del comportamiento de algunos subgrupos de componentes o de una sola componente.
Es decir que, los comportamientos de las componentes pueden diferenciarse y las interacciones de algunas compo-
nentes causan todos o algunos aspectos del patrdn. Por lo tanto, los mecanismos causales responsables de los patrones
globales de procesos emergentes y directos son ontoldgicamente distintos.

Segun la teoria de Chi (1992, 2008, 2012), los estudiantes aprenderan un concepto correctamente cuando logren
asignarlo a la categoria ontoldgica correcta. De acuerdo con esta teoria, entonces, un punto de partida fundamental
para la ensefianza de cualquier concepto es la correcta caracterizacion ontoldgica de lo que se desea ensefiar. En la
seccidén que sigue, se muestra el andlisis ontoldgico realizado para el caso de la induccidén electromagnética.

INo es posible presentar aqui la propuesta completa, pero se recomienda al lector interesado, consultar para conocerla de manera detallada.
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1ll. EL CASO DE LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA

En el caso de lainduccidn electromagnética, Hoyos y Pocovi (2018), estudiaron la situacién, para un observador inercial
0O, en la que una espira estd inicialmente en reposo en el limite de una zona del espacio con campo electromagnético
(solo faceta magnética) y una zona del espacio con campo nulo. Debido a la accidn de un agente externo, la espira se

mueve con velocidad constante V respecto del observador O, hacia la zona del espacio donde no existe campo elec-
tromagnético. Como consecuencia de este movimiento, O observa una corriente y una fuerza electromotriz (fem) in-
ducida en la espira que constituyen un patrén global de flujo, de acuerdo con el andlisis ontoldgico del fenémeno. El
campo electromagnético y la espira son componentes del proceso y también lo son, las cargas y la estructura de la
espira. Durante el proceso, la estructura de la espira interactta con las cargas produciendo un movimiento efectivo de
estas, que lleva a que el campo electromagnético interactue con las cargas en movimiento. Estas componentes, en-
tonces, tienen distintos comportamientos y sus interacciones son restringidas y secuenciales; las diferentes compo-
nentes tienen diferentes funciones y sus interacciones terminan con el patron global. Todas estas caracteristicas
permitieron concluir que la induccidn electromagnética es un concepto tipo proceso directo.

Hoyos (2019) completa el analisis considerando la misma situacidn desde otro sistema de referencia inercial (O")
en movimiento relativo respecto de O. En el nuevo sistema de referencia, el estado del sistema antes de iniciar la
experiencia es: la espira esta en reposo en una zona del espacio con campo electromagnético (solo faceta magnética).
Una vez iniciado el proceso, el observador O’ ve que la espira esta en reposo y que el campo varia con el tiempo. El
campo medido por este observador es distinto del medido por O, esta variacidn se debe, a que para O" el campo tiene
facetas magnética y eléctrica y, a que tiene distintos valores en distintas zonas del espacio, de manera que parte de la
espira estd en una zona con campo y otra parte estd en una zona sin campo. El campo electromagnético y la espira son
componentes de este proceso, las cargas también. Inicialmente, las cargas no interactian con el campo. Luego, en
zonas donde existe este campo, las cargas interactian con él, es decir que las componentes del proceso interactuan
entre si y de manera diferenciada. Ademas, estas interacciones se producen necesariamente en forma secuencial. Para
este observador, también se concluye que la induccién electromagnética es un concepto tipo proceso directo.

Con base en el estudio realizado sobre la ontologia de la induccidn electromagnética, Hoyos y Pocovi (2018) anali-
zaron la presentacidon de este concepto en libros de electromagnetismo de nivel universitario basico, centrando el
estudio en cuan explicitas se muestran sus caracteristicas ontoldgicas. Encuentran que la mayoria de los textos no
describen linglisticamente la naturaleza de este concepto y concluyen que es necesario proponer alternativas para
mejorar su presentacion.

Asi, Hoyos (2019), elaboré una propuesta didactica que se centrd en el disefio de textos y actividades que resaltan
las componentes ontoldgicas del concepto y sus interacciones. Dicha propuesta fue implementada vy, en el presente
trabajo, se analizan las resoluciones planteadas por los estudiantes en un problema que involucra el concepto de in-
duccion electromagnética desde distintos sistemas de referencia inerciales. De esta forma, se buscé determinar qué
categoria ontoldgica asignan los estudiantes al concepto de induccidn electromagnética desde los distintos sistemas
de referencia inerciales. Esta busqueda puede expresarse mediante un par de preguntas generales de la investigacion:
¢logran los estudiantes identificar las componentes ontoldgicas y sus interacciones durante la resolucion de un pro-
blema sobre induccidn electromagnética? Y, ¢son capaces los estudiantes de realizar este analisis desde distintos sis-
temas de referencia inerciales?

IV. METODOLOGIA

En este trabajo se llevd a cabo un estudio de caso. Segiin Marradi et al. (2012), el estudio de caso es una tactica de
investigacion apropiada para conseguir una caracterizacion pormenorizada del caso bajo estudio que incluye la des-
cripcion de las particularidades de los desarrollos realizados por los estudiantes y, ademas, este tipo de estudio permite
detectar patrones recurrentes en dichos desarrollos (Merriam, 1998).

La implementacion de la propuesta didactica detallada en Hoyos (2019) se realizé en una asignatura de electro-
magnetismo bdsico de la Universidad Nacional de Salta, Argentina. Esta asignatura se dicta en el segundo cuatrimestre
de segundo afio de las carreras de Licenciatura en Fisica (LF), Licenciatura en Energias Renovables (LER) y Tecnicatura
Electrénica Universitaria (TEU); participaron del estudio 20 alumnos. Es decir que estos estudiantes estuvieron expues-
tos a una presentacion (exposiciones orales, textos relacionados al tema y actividades disefiadas en concordancia con
la propuesta) del concepto de induccidn electromagnética donde se hizo hincapié en los aspectos relativistas del con-
cepto y en la correcta caracterizacidon ontoldgica del mismo.
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El problema elegido para que los alumnos resolvieran después de haber participado de la propuesta didactica di-
sefiada, versa sobre el concepto de induccidn electromagnética y requiere que los estudiantes desarrollen tanto expli-
caciones lingtisticas como célculos. Este problema formo parte de una evaluacidn parcial, es decir que se analizaron
sélo las producciones escritas presentadas por los estudiantes y, durante el desarrollo del parcial, se evacuaron todas
las consultas referidas al enunciado del problema. Es importante aclarar que los estudiantes habian desarrollado pro-
blemas similares en las clases de practica y en estas se evacuaron todas las dudas conceptuales.

En una estructura ortodoxa de un trabajo de investigacidon, corresponderia enumerar, a continuacion, las preguntas
de investigacion. Sin embargo, se ha elegido proceder primero a mostrar el problema particular planteado a los alum-
nos de manera que resulte mas facil al lector, contextualizar el planteamiento de las preguntas de esta investigacion.
A continuacidn, se transcribe el problema que se presento a los estudiantes.

“El observador O mide en una zona limitada del espacio un campo electromagnético [F? = 0,§ = 2Tl§]. Las dimen-
siones de la zona, se muestran en la figura 1. Un circuito con una resistencia R = 2,7 QQ se mueve debido a un agente
externo a una velocidad ¥ = 10 ?i hacia la derecha.
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FIGURA 1. Zona rectangular con campo electromagnético y espira que se mueve hacia la derecha.

Las dimensiones del circuito y la ubicacidon de este en el instante inicial del proceso también se muestran en la
figura. Realice las actividades enunciadas a continuacion.

a) Encuentre la fem inducida en el circuito y la corriente que circula por la resistencia; indique su sentido de circu-
lacién.

b) Esta fem inducida, éies generada por un fendmeno eléctrico o por un fendmeno magnético? Justifique su res-
puesta. Si su respuesta es “un fendmeno eléctrico”, encuentre el campo eléctrico. Si su respuesta es “un fendémeno
magnético”, indique las fuerzas que estan actuando sobre las cargas en la espira.

c) Un observador O" se mueve a velocidad a ¥ = 5 m/sl respecto de O. Encuentre el campo electromagnético
gue este observador mide.

d) Encuentre la fem inducida en el circuito y la corriente que circula por la resistencia; indique su sentido de circu-
lacion para el observador O".

e) Para el observador O’, esta fem inducida, ¢es generada por un fenémeno eléctrico o por un fendmeno magné-
tico? Justifique su respuesta. Si su respuesta es “un fendmeno eléctrico”, encuentre el campo eléctrico. Si su respuesta
es “un fendmeno magnético”, indique las fuerzas que estan actuando sobre las cargas en la espira.”

Enlo que sigue, se realizan los comentarios sobre la resolucion del problema, estableciendo qué se interpreté como
respuestas correctas.

En el inciso a), se deja a criterio del estudiante cdmo realizar el célculo de la fem inducida. En este sentido, puede
utilizar la regla del flujo o la definicion de fem y se consideran correctas ambas resoluciones. En caso de utilizar la regla
del flujo, no quedan explicitadas ni las componentes, ni las interacciones entre ellas, es decir que no se explicitan las
caracteristicas ontoldgicas del proceso directo bajo estudio.

Para contestar correctamente el inciso b), los estudiantes deberian referirse a las componentes del proceso y a las
interacciones entre ellas, es decir, deberian explicitar las caracteristicas ontoldgicas del proceso que, en este caso,
corresponderian a mencionar la estructura de la espira, las cargas y el campo y las interacciones entre estas. Un andlisis
completo, pondria de manifiesto la secuencialidad en la que ocurren las interacciones que se corresponde con la na-
turaleza tipo proceso directo del concepto aprendido.
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En el inciso c), la respuesta correcta deberia incluir la aplicacidn de las transformaciones de campos en su aproxi-
macidn débilmente relativista.

En el inciso d), el estudiante deberia usar el campo encontrado en el inciso anterior y la velocidad transformada de
la espira, como vista por el observador O°, ademas de realizar el calculo de la fem inducida. Es decir que deberia utilizar,
ademas de las transformaciones de campo del inciso anterior, las transformaciones de Galileo para la velocidad. El
calculo de la fem inducida se deberia plantear a partir de la definicion de fem. En este inciso, las respuestas correctas
de los estudiantes deberian referirse a las componentes del proceso y a las interacciones entre ellas, tal como las
registra el observador O’; es decir, se deberian explicitar las caracteristicas ontoldgicas del proceso. En este caso, de-
berian incluir: la estructura de la espira, las cargas, el campo y las interacciones entre estas. Un analisis completo
manifestaria la secuencialidad en la que ocurren las interacciones.

V. PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION
Las preguntas de investigacion referidas a las resoluciones que plantearon los alumnos acerca de este problema son:

1. Ante el requerimiento de calculo de la fem inducida, los estudiantes, si se les da libertad de eleccidn, ¢utilizan
naturalmente la definicién de fem frente a la regla de flujo?

2. Los estudiantes, éson capaces de identificar las componentes del proceso directo y sus interacciones? Y, ademas,
¢éson capaces de aplicar esas caracteristicas identificadas en la resolucion del problema?

3. ¢Logran los estudiantes aplicar correctamente las transformaciones de campo en la aproximacion estudiada?

4. En un nuevo sistema de referencia, y ante el requerimiento de calculo de la fem inducida, los estudiantes, si se
les da libertad de eleccidn, é prefieren utilizar naturalmente la definicion de fem a la regla de flujo?

5. En el nuevo sistema inercial de referencia, élos estudiantes son capaces de identificar las componentes del pro-
ceso directo y sus interacciones? Y, ademas, ¢son capaces de aplicar esas caracteristicas identificadas en la resolucién
del problema?

VI. RESULTADOS

Para responder a la primera pregunta de investigacion, se analizaron las resoluciones del inciso (a) del problema pro-
puesto. Este inciso fue resuelto correctamente por los veinte alumnos; cinco de los cuales lo hacen utilizando la defi-
nicion de fem, mientras que los restantes utilizan la regla del flujo. Una de las hipdtesis que se plantean para explicar
la cantidad de estudiantes que trabajan con la regla del flujo es la importancia que se le otorga a ésta, en la bibliografia,
especificamente en los ejemplos de aplicacidn presentados. Cabe destacar que, en el dictado de la asignatura, después
de las actividades planteadas por la propuesta didactica, se enseiia la regla del flujo y se utiliza para la resolucidn de
algunos problemas. Una vez que los estudiantes incorporan la metodologia de trabajo con esta regla que se caracteriza
por lo mecanico y automatico de su aplicacion, aparentemente, se sienten cémodos con ella y constituye su recurso
natural en el planteo de los problemas.

Para contestar la segunda pregunta, se analizaron las respuestas correspondientes al inciso (b); siete alumnos
identifican en sus explicaciones la fuerza de interaccidén entre la estructura de la espira y las cargas y la interacciéon
entre cargas en movimiento y el campo magnético. En otras palabras, identifican correctamente las componentes y
las interacciones caracteristicas de la ontologia del proceso. Sin embargo, sélo uno de ellos hace referencia a la se-
cuencialidad que caracteriza a las interacciones, en su explicacién. Cinco alumnos expresan que la fuerza que inter-
viene es una fuerza resultante, pero no aclaran cudles son las fuerzas componentes; esos alumnos la escriben
correctamente en forma simbdlica. Tres alumnos manifiestan que se trata de un fendmeno magnético y plantean la
definicidn de fem sin realizar ninguna aclaracién respecto de la fuerza que utilizan. Los cinco alumnos restantes ela-
boran explicaciones confusas o incorrectas.

Con base en las respuestas de los incisos (a) y (b) puede concluirse que los alumnos identifican las componentes y
la mayoria de sus interacciones para el caso de la induccion y la mayoria aplican estas caracteristicas ontolégicas de
manera correcta en la resolucion.

Del analisis de las resoluciones planteadas por los estudiantes para el inciso (c) del problema, se encuentra que
todos los estudiantes aplican de manera correcta las transformaciones de campo en su aproximacién débilmente re-
lativista, lo cual contesta la tercera pregunta de la presente investigacion.

En el inciso (d), ocho alumnos aplican en forma incorrecta la regla de flujo. Estos alumnos habian calculado en el
inciso anterior, y de manera correcta, el campo electromagnético medido por el observador O’. Sin embargo, al cal-
cular el flujo de la fase magnética del campo, cuestion a la que deben recurrir al hacer uso de la regla de flujo, no
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tienen en cuenta la transformacién del drea en dicha expresién, pero si la de la componente magnética del campo.
Ocho alumnos recurren a la definicion de fem para realizar el calculo, tres de ellos lo hacen incorrectamente ya que
no utilizan los campos transformados para llevar a cabo el calculo requerido. Los cuatro restantes contestan incorrec-
tamente. Este resultado negativo podria explicarse de la siguiente manera: por un lado, existen estudiantes que, una
vez que incorporan la regla de flujo a su forma de trabajo, la consideran como un instrumento de aplicacion universal
que, basicamente, para su utilizacidn, no requiere del analisis del contexto. Por otro lado, existen estudiantes que
utilizan la definicién de fem pero no integran del todo el procedimiento en el calculo de ésta con las transformaciones
de campo. Se podria interpretar que, al tratarse de un problema con enunciado tan abierto, se favorece el uso de esta
regla. Esta interpretacion se ve, ademads, apoyada por el resultado que se obtuvo en la instancia de recuperacion
realizada por tres alumnos; en dicha evaluacidn, el enunciado solicita, de manera explicita, el desarrollo del problema
con la definicién integral de la fem. Los tres estudiantes realizaron el analisis correctamente.

En el ultimo inciso (e), las respuestas de doce alumnos expresan que el fenédmeno que genera la fem es electro-
magnético y analizan correctamente las interacciones que se producen en la induccidon electromagnética.

Los resultados descriptos permiten contestar la cuarta pregunta de investigacion planteada. Pareciera que este
grupo de alumnos no manifiesta una preferencia por el uso de la regla de flujo o de la definicidon de fem para resolver
este inciso del problema que incorpora el analisis de una situacidn fisica desde un sistema de referencia que no es
tradicionalmente utilizado.

En cuanto a la quinta pregunta de investigacion, con base en los resultados, puede apreciarse que, si bien los
alumnos identifican las componentes y sus interacciones para el caso de la Induccién, no logran utilizarlas de manera
correcta.

VIl. CONCLUSIONES

En respuesta a las preguntas generales de la investigacidn (¢Logran los estudiantes identificar las componentes onto-
|6gicas y sus interacciones durante la resolucién de un problema sobre induccidn electromagnética? Y é{Son capaces
los estudiantes de realizar este analisis desde distintos sistemas de referencia inerciales?), se puede afirmar que los
estudiantes que participaron en la implementacion de la propuesta didactica que se centra en la descripcién de la
ontologia del concepto de induccidn electromagnética, logran identificar las componentes ontoldgicas y sus interac-
ciones. Sin embargo, la correcta aplicacidn de estas caracteristicas para resolver el problema planteado, depende del
contexto: mientras que lo pueden hacer cuando se plantea la resolucidn utilizando el sistema de referencia habitual
(0), no logran incorporar esas caracteristicas ontoldgicas al andlisis desde otro sistema de referencia (O°). Esta situa-
cién puede plantear cuestiones a futuro como ser la modificacion de la propuesta didactica planteada para incorporar
ma3s actividades relacionadas con el nuevo sistema de referencia.

Por ultimo, se describe otro resultado que, por sus particularidades puede mostrarse como un patrén en las res-
puestas de los estudiantes, que resulta digno de mencidn. Parte de este patrdon ya fue mencionado y consiste en que
muchos llevan a cabo el desarrollo mediante la regla de flujo, cuando en los problemas se requiere que los alumnos
realicen cdlculos relacionados a la induccidn electromagnética. Sin embargo, el patrén identificado se completa si se
nota que, cuando los enunciados requieren la descripcion lingliistica del concepto, los estudiantes realizan descripcio-
nes detalladas y precisas acerca de sus componentes ontoldgicas y sus interacciones.

Se espera que este tipo de planteo realizado resaltando el aspecto relativista del concepto de induccidn electro-
magnética sirva para incentivar la ensefianza y el aprendizaje basado en un analisis desagregado de la naturaleza de
los conceptos fisicos en general, de manera de lograr un conocimiento mas profundo de éstos para evitar limitarse a
reglas y ecuaciones matematicas.
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